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ABSTRACT 
Auxetic materials have recently been gaining popularity within the research 
community due to their enhanced mechanical properties, particularly energy 
absorption performances. Unlike conventional materials, they exhibit a negative 
Poisson’s ratio when subjected to a uniaxial loading. This present research 
experimentally and numerically investigates the crush response and energy 
absorption performances of auxetic foam-filled square tubes under axial loading. 
For comparison, the crush response and energy absorption of empty and 
conventional foam-filled squares tubes have also been examined with respect to 
deformation modes and force displacement curve. Standard compression tests were 
conducted on a series number of thin-walled tube samples. In addition to this, the 
fabrication process of conventional and auxetic foam has also been described in this 
project report. An additional compression test on conventional and auxetic foam has 
also been conducted to observe the behavior of foam itself. It is evident that the 
auxetic foam-filled square tubes are superior to empty and conventional foam-filled 
square tubes in terms of energy absorption capacity. It shows that such tube is 
preferable as an impact energy absorber due to their ability to withstand axial loads 
effectively. Furthermore, it is found that the load capacity increases as the crush 
length increases. Parametric study shows energy absorption increases as aspect ratio 
increases whereas energy absorption decreases with increasing slenderness ratio.  
The primary outcome of this study is design information for the use of auxetic 
foam-filled square tubes as energy absorbers where impact loading is expected 
particularly in crashworthiness applications. 
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ABSTRAK 
Bahan Auxetic baru-baru ini telah manjadi semakin popular dalam komuniti 
penyelidikan kerana sifat mekanikal nya dipertingkatkan, terutamanya persembahan 
sifat tenaga. Tidak seperti bahan konvensional, bahan ini menunjukkan nisbah 
Poisson yang negatif apabila dikenakan beban ekapaksi. Kajian iniyans dilakukan 
secara eksperimen dan berangka felah menyiasat kelakuan hentaman dan sifat 
penyerapan tenaga tiab yans diisikan bahan auxetic  di bawah paksi beban. Sebagai 
perbandingan, sambutan menghancurkan dan tenaga penyerapan bagi tinb kasong 
dan konvensional diisikan tius juga telah diperiksa berkenaan dengan mod ubah 
bentuk dan lengkung anjakan. Ujian mampatan standard dijalankan ke atas beberapa 
siri sampel tiub berdinding nipis. Di samping itu, proses fabrikasi baban 
konvensional dan auxetic juga telah diterangkan dalam tesis ini. Ujian mampatan 
tambahan pada babam konvensional dan auxetic juga telah dijalankan untuk 
memerhatikan kelakuan baban itu sendiri. Ia adalah jelas bahawa auxetic yang telah 
diisi adalah lebih baik daripeda tiub kosong  dan tiub berisi konvensional  
penyerapan tenaga. Ini menunjukkan bahawa tiub itu adalah lebih baik sebagai 
penyerap tenaga kesan kerana kemampuan mereka untuk menahan beban paksi 
berkesan. Tambahan pula, didapati bahawa kapasiti beban yang meningkat di mana 
panjangnya bertambah menghancurkan. Kajian parametrik menunjukkan 
penyerapan tenaga bertambah apabila nisbah aspek meningkat manakala 
penyerapan tenaga berkurangan dengan peningkatan nisbah kelangsingan. Hasil 
utama kajian ini adalah maklumat reka bentuk untuk penggunaan auxetic yang 
penuh dalam tiub sebagai penyerap tenaga di mana kesan dijangka terutamanya 
dalam aplikasi hentaman. 
 
